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光め不思議











すべての電磁波は光速と同じスピードで宇宙を伝わる。電磁波の1 秒間の振動は1 から10' （^1
抒）に及ぶ。光は電磁波の1 種で、その振動は1 秒間400兆(4 ×10"）から800兆（8 ×10"）にわ
たっている。後述の第10図の通りである。振動数に波長を掛けると波が伝わる速さが得られる。振
動数が多くなると波長は少なくなる。振動数に波長を掛けると、つねに真空中の電磁波の伝播速度
























































電磁波は横波で波長が3 万メーしレの長いものから1 ミリの100億分の1 とい う短かいものに及
び、波長の長いものを電波という。波長が長いものから短かい方向にたどると、電波、赤外線、普















































呼ぶ。金属板を ー にしておくと箔が閉じるのは、飛び出した光電子が金属板の ー の電気に退け
られながら、 － の電気を持ち去るからである。金属板を 十 にしておくと、箔が動かないのぱ
マイ ナス















最初に光速を測定したのは、ガリレイ（Galilei,Galileo；1564 ～1642 、イタV アの物理学者、天文
学者）である。第3 図 のように彼はフィレンツェ(Florence ）の町の2 つの丘 の上に立つ人と人が
互に1 マイルの距離で、ランプで合図し合い、信号のや りとりにかかる時間を 測定し ようと試みた。
この単純な時間と距離 の実験は失敗した。光速が余 りにも速いため、この方法では測定できない と
分かっただけである。この場合、光が伝わる時間は僅か0.000011 （11 ×10-'）秒で、そ のうえ1 マイ
ルの距離では人間の反応時間（0.4 秒）に足らないからである1）。
光速C を推定した最初の人は、17 世紀のレ ーマ ー（Roemer,OlaforOle ；1644 ～1710 、デソヤー
クの天文学者）である。光速（lightvelocity）はC ニ2.99777 ×10'"cm／s であって、約3 ×10'°cm／s
である。光速は一般にC で表す。1676
年、木星の4 個の衛星が発見され、これらが木星のまわりを まわるのに要する時間が分かっ
ていた。衛星は光を発しないから、木星のかげ に入るとすぐ見えなくなる。第4 図a のように地球
と木星の間の距離が最大になる位置では、衛星の食(eclipse: 星の掩蔽）は衛星の木星の 京わりの
運動から予測される時間で起こるのに対して、第2 図b の地球、木星間の距離が より短 くなると、
食ぱ計算 より早すぎる時期に起こることが明らかにな り、この時間の差を測定し、そ の理由が初め
の場合には、第二 の場合に比べて光の走行する距離 がより長いためであると考え、そ の周期が半年
間は遅 くなり、あとの半年間は早くなることから、光速は秒22 万 キロメートル とい う推定値を得た。
太陽のまわりめぐる地球の軌道 の直径を走行する光は約22 分かかるとレーマーは算定したが、精度
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メ ートルとなる。 シアン青、澄黄をそれぞれ掛けて も同じ値になる。振動数に乗じた波長のそれぞ
れのミリ ミクロンは不思議なくらいに同じ値になる。
周波数 （Frequency ）といってもこの振動数 （Hertz) と同義 語で、CDS （cyclespersecondorHertz:
毎秒1 サイタルで、周波数ないし振動数の単位）である。換言すれば、波の進行の速 さV は
均 質な物質中では、波長と周波数の積である。1 秒当 りの振動の回数は周波数(v ）であり、波長
（A ）とす れば式で表すと次 の通りである。V
＝ ノλ
他方、光速（lightvelocity）はc ＝2.997925 ×10"cni／s で、約3 ×10'"cm／s である。光速はふつ うC




核反応で消えてな くなった質量が、エネルギ ーにかわってできたと考えると、 ちょうど よくなる。
消えた質量を 匹 でて くるエネルギ ーを£、 光の速度をごとすると、 アインシュタインの式は
£＝ 撰c'
で表される。これを 、質量・エネルギ ー関係とい う。
光源が何であっても、光源がどれくらい速くても、互いに運動 七ている観 測者から見ても、真空
中 の光速はいつ も同一である。これは光速不変の原理（principleofinvarianceoflightvelocity ）と
い う。つ まり、真空中の光速は、どんな運動を している座標系（観測者） から見ても常に同一であ
るという原理である。 これがアインシュタインの相対性理論の出発点となっている。
注目すべき事実は光だけに限って真理 となってい る。 たとえば、弾丸のスピ ードは銃のスピ ード｀
に よるが、それが発射 される観察者のスピ ードでもある。音のスピ ードは音源からのスピ ードでは
な く、測定者のスピードで変わってくる。しかし、光速 は光源と観測者から独立した もので、光速
不変 の原理で、すべての科学の最重要な定数になっている。いろいろな基本定数の間には、理論的
にある関係が成 り立っている。電気、磁気、エネルギ ーの単位 は、物理学 に よれば、 光速C がは
いっている公式に よって互いに結びつけられてい る。C の精度があがればそれだけ、公式に出てく
る他の定数も、 くわし くきめられるし、現代の世界像に必要な理論をそれだけ よく吟味できること





















































を持つ。第1 表のように真空に対するo ℃、1 気圧の気体で、1.000292に等しい。しかし波長に
よって少し変化する。
一般に、真空中から空気中に光が入るときは、光の進路は妨げられることなく、ほとんど曲がら






































で光速が| 遅くなるという 媒質中の速度V を求めると、v=
⊇n












































































一 n （定数 ）
この法則をスネルの法 則とい う1626 年頃スネル(SnellvanRoijen,willebrord:1591 ～1626 、オ
ランダの数学者、物理学 者) に よって初めて確立されたものである。この定数n を屈折率といい、







＝こ またはn'sini' ＝nsini を得る。第14 図の臨界角の大 きさはスネルの法
光の不思議95
則n'sini' ＝nsini から容易に導き出すことができる。90 度のサインは1 であるからic はnsinic ＝n'











知っていて太陽を神と崇めたのである。オットー（Ott,JohnN 、 は「目が2 つの別個の機序を持
つ」という事実を発見した。すなわち、光は視神経に影響して私たちに見えるようにする機序と、
別に光は正常な目に入り、視覚となんら連結していない網膜の特別な細胞層に命中することである。
そこで光は電気インパルスを刺激して大脳へ伝え、これらのインパルスの若干を 視床下部（hypo-thalamus
）へ伝える。この視床下部は大脳の基底に位置しゴルフボールの大きさである。視床下部
は私たちの体の最も基本的なはたらきを調整する。そして下垂体、内分泌腺を強力にコントロール
する。さらに血流に重要なホルモンを分泌する。また、より小さな腺である副腎、性腺、甲状腺に
どんな命令を伝えるべきか視床下部は下垂体に知らせてくれる。
目を経由して光を感じ、皮膚を通って光を吸収すると、私たちは潜在意識によって光を活用する。
私たちの成長と健康のさまざまな局面に光は深遠な影響力を持つ。そして光の不思議は生命そのも
のとさえ言い得るのである。
（1995年11月30日受理）
